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分布式语音信号分离系统

杨志智 唐显锭 蔡 瑾 冯 辉

（复旦大学电子工程系，上海，２００４３３）

摘要：传感器网络节点以ＯＭＡＰ３５３０处理器为核心，各主节点独立运行语音信号盲分离算法，通过节点间的自

主协作和数据融合，分离出会场说话人的语音信号。语音分离算法为实时在线算法，利用声源信号间的相互独立

性，在频域对混合信号进行分离。整个系统充分利用ＡＲＭ核和ＤＳＰ核的强大处理能力及传感器网络系统优势，

经过合理的程序优化，有效地实现了多说话人场景下的语音分离。
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引 言

语音信号分离问题源于著名的“鸡尾酒会效

应”，即在复杂的混合声音中，人类能有效地选择并

跟踪某一说话人的声音。近年来由于实际应用的需

求使得语音信号分离成为了语音信号处理、移动通

信和神经网络等领域的研究热点。

目前，语音信号分离的研究主要有计算声场景

分析［１］和盲信号分离［２３］两类方法。其中计算声场

景分析方法的研究还处于初步阶段，且现有算法计

算量普遍较大，很难实际应用，在多人同时说话情

况下的分离效果通常比盲信号分离方法差［４］
。盲信

号分离是一种仅利用观测到的混合信号来估计源

信号的方法，它是以独立成分分析（Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＩＣＡ）为理论基础，不要求有

关源信号本身以及信号传输通道的知识。语音信号

盲分离技术以其较好的性能在机器人语音识别、改

进语音通信质量、提高语音可懂度以及信息抽取等

方面发挥重要的作用。

独立成分分析以及相应发展起来的一些方法

都是基于瞬时混合模型的，但是在实际的语音环境

中，声音在传播过程中经过障碍物的反射和衍射，

从麦克风或传感器接收到的信号不再是简单的瞬

时混合信号，而是源信号在尺度和时延上经过缩放

的卷积信号。对于卷积混合信号的盲分离，可以简

单地分为时域和频域两种研究方法。时域方法往往

需要巨大的计算量，收敛效果也不是很好，因此很
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难进行实际应用。频域算法运算时间短且易于在实

际中实现，可以利用比较成熟的瞬时盲分离算法，

但频域方法存在普遍难以解决并影响分离效果的

问题，即幅值不确定性和次序不确定性。对于幅值

不确定性，大部分频域算法都是采用信号归一化。

而次序不确定性相对较难解决，目前已经提出了较

多的算法解决该问题：利用源信号的平滑约束
［５］
，

平均相邻频点的分离矩阵、限制时域滤波器长度、

和考虑相邻分离矩阵的一致性；到达角方向估计，

通过分析分离矩阵的方向性，可以估计出源信号的

方向，从而对准次序
［２］
；将ＩＣＡ方法推广至向量形

式［４］
。

语音信号盲分离算法大多基于麦克风阵列［２］
，

因为麦克风阵列能较好地估计出源信号的到达角

方向。再结合语音信号频谱的平滑特性和谐波特

性，能很好地解决频域算法中的次序不确定性问

题。但基于麦克风阵列算法对于到达角相近的声源

分离效果较差，且声源需位于麦克风阵列附近。为

了弥补麦克风阵列空间中有效范围的不足和提升

大房间或大会场中语音分离的效果，提出了分布式

麦克风阵列［６］
。然而分布式麦克风阵列在实际应用

中成本较高，且系统搭建困难，灵活性较差。因而分

布式麦克风网络［７］成为了前几年的研究热点，它具

有易搭建、高容错、易扩展、低功耗等优势。分布式

麦克风网络场景下可以采用一些集中式的信号处

理算法分离语音，但该方法需要较大的网络传输开

销，特别是当网络扩张时，网络开销急剧上升。

本文提出了一种基于无线传感器网络的分布

式语音分离算法，并在ＯＭＡＰ３５３０平台上予以实

现。该算法采用频域瞬时盲分离方法分离混叠语音

数据并提取分离语音特征，各传感器节点通过交互

分离语音特征完成全局信息融合。信息的分布式处

理可以将复杂算法分摊到多个处理器节点处理，减

小算法对硬件系统的需求。分布式网络中传输的数

据是经过处理后的数据，网络传输负载大大减小。

该分布式算法处理特别适用于源信号在空间中稀

疏分布的情况，在这种场景下，传感器节点数一般

多于声源数，因而在声源附近通常会存在一些采集

节点，这些节点能得到该声源相对较高质量的采

样。实验结果表明，该算法能有效地实现大房间或

会场中的语音信号分离。

 算法详细介绍

系统实现目标：（１）分离大型会场中一定数目

说话人语音；（２）实时播放指定说话人语音。本系统

采用“实时独立向量分析算法”
［８］分离混叠语音信

号，并利用基于分离信号Ｍｅｌ倒谱系数
［９］的语音信

号有效性评估算法确认或融合有效输出信号。

 实时独立向量分析

在实际的语音环境中，麦克风或传感器接收到

的信号是源信号在尺度和时延上经过缩放的卷积

信号，系统中源信号与观测信号之间的关系为

牨牏（牠）＝∑
爧

牐＝１
∑
爴－１

犳＝０

牎牏牐（犳）牞牐（牠－ 犳） （１）

式中：牨牏（牠）为牠时刻第牏个观测信号；牎牏牐（犳）为时域

第牐个源至第牏个观测的传递函数；卷积时长为爴；

牞牐（牠）为牠时刻第牐个源信号；爧为源信号数目。通过

短时傅里叶变换，可以将时域信号牨牏（牠）变换到频

域信号牨
（牑）
牏 ［牕］

牨
（牑）
牏 ［牕］＝∑

爦－１

牠＝０

犽（牠）牨牏（牕爥＋ 牠）ｅ
－ｊ犽牑牠 （２）

式中：犽牑＝２π（牑－１）燉爦，牑＝１，２，…，爦；爥为帧移长

度；犽（牠）为窗函数。如果窗函数长度比混合滤波器

长度长，则时域卷积可以转换为频域相乘，表达式

为

牨
（牑）
牏 ［牕］≈∑

爧

牐＝１

牎
（牑）
牏牐 牞

（牑）
牐 ［牕］ （３）

如果分离矩阵存在，则第 牏个分离信号由式

（４）给出

牪
（牑）
牏 ［牕］＝∑

爩

牐＝１

牋
（牑）
牏牐 牨

（牑）
牐 ［牕］≈ 牞

（牑）
牏 ［牕］ （４）

为了求取分离矩阵，参照实时独立向量分析

（Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖｅｃｔｏｒａｎａｌｙｓｉｓ，ＩＶＡ）方法，使用

ＫｕｌｌｂａｃｋＬｅｉｂｌｅｒ散度来衡量两个函数间的独立

性：（１）联合概率密度函数牘（牪１，…，牪爧）；（２）非线性

函数，单个源信号的概率密度分布函数的乘积

∏
爧

牏＝１

牚（牪牏）。表达式如下

爞＝ 爦爧 牘（牞

１，…，牞


爧）‖∏

爧

牏＝１

牚（┽

牏槏 槕）＝

ｃｏｎｓｔ．－∑
爦

牑＝１

ｌｏｇ燏ｄｅｔ┗
（牑）
燏－∑

爧

牏＝１

爠ｌｏｇ牚（┽

牏）

（５）

式（５）对牋
（牑）
牏牐求导并利用自然梯度法即可得到分离

矩阵梯度

Δ牋
（牑）
牏牐 ＝ ∑

爧

牓＝１

（爤牏牓－ 爠［犺
（牑）
（牪

（１）
牏 ，…，牪

（爦）
牏 ）牪

（牑）
牏 ］）牋

（牑）
牓牐

（６）

其中当牏＝牓时，爤牏牓等于１，否则等于０。非线性函数

犺
（牑）
（·）形式如下
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犺
（牑）
（牪

（１）
牏 ，…，牪

（爦）
牏 ）＝

牪
（牑）
牏

∑
爦

牑＝１

燏牪
（牑）
牏 燏槡

２

（７）

为了使该算法应用于在线情况，式（６）中求解

期望部分需要做一定的近似。令

爲
（牑）
牏牐［牕］＝ 犺

（牑）
（牪

（１）
牏 ［牕］，…，牪

（爦）
牏 ［牕］）牪

（牑）
牓 ［牕］

（８）

此处假设爲
（牑）
牏牐只与当前帧有关，因而直接去掉

式（６）中的期望计算。在线自然梯度为

Δ牋
（牑）
牏牐［牕］＝∑

爧

牓＝１

（爤牏牓－ 爲
（牑）
牏牐［牕］）牋

（牑）
牓牐［牕］ （９）

由于当源信号突然变小或消失时，式（８）所得

的值会突然减小，从而使得式（９）所得的值突然增

加，从而在更新过程中使得分离滤波器发散。为了

缓解这一情况，引入不完全约束，对式（９）做一定的

修正

Δ牋
（牑）
牏牐［牕］＝∑

爧

牓＝１

（牼
（牑）
牏牓［牕］－ 爲

（牑）
牏牐［牕］）牋

（牑）
牓牐［牕］

（１０）

式中牼
（牑）为对角阵，对角元素等于爲

（牑）
。

由于在线算法中输入数据一般没有经过白化，

所以该算法中很难使用Ｎｅｗｔｏｎ梯度法。为了提升

该算法的收敛性，引入归一化的自然梯度法，滤波

器系数迭代算法修正为

牋
（牑）
牏牐［牕＋ １］＝ 牋

（牑）
牏牐［牕］＋ 犣 犪

－１（牑）槡 ［牕］Δ牋
（牑）
牏牐［牕］

（１１）

式中：犪
－１（牑）
［牕］为归一化因子。

犪
（牑）
［牕］＝ 犝犪

（牑）
［牕－ １］＋ （１－ 犝）∑

爧

牏＝０

燏牨
（牑）
牏 ［牕］燏

２
燉爧

（１２）

式中犝为平滑因子，一般取０５。

为了解决频域盲信号分离中的幅值不确定性，

使用最小扭曲原则，即让输出信号乘以幅度调整因

子ｄｉａｇ（爢
－１（牑）
）。

ＩＶＡ在实现语音频域盲分离过程中，无需估

计语音信号的到达角，因而可以应用于分布式传感

器网络中，因为在分布式传感器网络中无法估计语

音信号的到达角；相比非负矩阵分解方法和计算声

场景分析的语音分离方法，实时ＩＶＡ计算复杂度

远远低于这些方法，能方便地应用于实际ＤＳＰ处

理中，完成实时语音分离处理，而非一般的批处理；

相比基于传统频域ＩＣＡ分离算法，ＩＶＡ方法更具

鲁棒性，能适应更大时延和混响的场景，分离性能

也相对较好。

在实时ＩＶＡ算法中，算法的收敛需要一定时

间，即随着时间的推移，语音信号分离的性能会呈

现逐渐提升的情况；语音分离算法并非完全消除其

他干扰语音而得到纯净语音，而是在一定程度内提

升语音信号的信号干扰比，即对干扰语音进行一定

限度的抑制。

 语音信号有效性评估

一般在实际应用中无法预先知道源信号的个

数，在处理过程中假定源信号数目等于观测信号数

目，当实际源信号数目少于观测信号数目时，ＩＶＡ

分离输出可以得到源信号估计和残余噪声。在本系

统设计中假设源信号数目小于观测信号数目。本系

统中主节点根据该节点分离语音特征和其他主节

点分离语音特征选取有效输出，并将有效输出语音

的特征进行广播。

Ｍｅｌ倒谱系数（Ｍｅｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｅｐｓｔｒｕｍｃｏｅｆ

ｆｉｃｉｅｎｔ，ＭＦＣＣ）及其一阶或二阶差分是说话人识别

中常用的语音特征。这里使用ＭＦＣＣ与其一阶差

分作为语音特征，利用语音特征空间中两路语音间

的欧几里得距离和相关系数作为这两路语音间的

相似度度量，当相似度量大于阈值时，判定两路语

音属于同一说话人，则选择其中能量较大的一路作

为输出。算法步骤如下：

（１）利用前一语音分离算法得到的分离数据，

求出其频谱平方，即能量谱，并用爩个Ｍｅｌ带通滤

波器进行滤波；由于每一个频带中分量的作用在人

耳中是叠加的，因此将每个滤波器频带内的能量进

行叠加，这时第牑个滤波器输出功率谱牨′（牑）。

（２）将每个滤波器的输出去对数，得到相应频

带的对数功率谱；并进行反离散余弦变换，得到爧

个ＭＦＣＣ系数，一般爧取１２～１６个。ＭＦＣＣ系数为

爞牕＝∑
爩

牑＝１

ｌｏｇ牨′（牑）ｃｏｓ［π（牑－ ０５）牕燉爩］

牕＝ １，２，…，爧 （１３）

（３）将这种直接得到的ＭＦＣＣ特征作为静态

特征，再将这种静态特征做一阶差分，得到相应的

一阶差分ＭＦＣＣ动态特征。两者组合得到特征向

量╀。

（４）计算多路数据语音特征两两间的欧式距离

和相关系数，分别表示为ｄｉｓｔ牏牐和ｃｏｒｒ牏牐，则第牏路数

据与第牐路数据的相似度度量表示为

爮牏牐＝ ｃｏｒｒ牏牐燉ｄｉｓｔ牏牐 （１４）

（５）设定两个相似度判定门限，若相似度高于

第一门限，则判两者为同一说话人；若相似度低于

第二门限，则判两者为不同说话人；若处于两者之
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间，则不做判断，由下一帧数据判断。

（６）根据（５）中判定结果，若某一路输出不与其

他路相似或与某些路相似但该路能量值最大，则将

该路有效值置１，否则置０。

以上即为主节点选择输出的判决算法，其中判

决门限由实验测试给出。该算法直接利用语音特征

的相似度作为语音分类的判断，性能可能差于基于

隐马尔科夫模型（ＨｉｄｄｅｎＭａｒｋｏｖｍｏｄｅｌ，ＨＭＭ）

的方法、高斯混合模型方法或基于人工神经网络的

方法，但该算法无需学习模型参数或神经元权矢

量，能对输入信号做出快速处理，从而满足实时的

需求。

 算法在﹥上的实现

 硬件系统框架

本设计在ＯＭＡＰ３５３０处理器平台上实现分布

式语音信号分离。分布式传感器网络系统由９个节

点组成，每个节点包括１个麦克风、１个ＷＩＦＩ无线

网卡和１个基于ＯＭＡＰ３５３０的处理器模块。硬件系

统的实现框图如图１所示。

图１ 硬件系统框图

以上系统框图显示了各部分之间的连接关系。

其中麦克风连接处理器模块中的声音采集模块，实

现语音采集；ＷＩＦＩ无线网卡负责传感器网络中节

点间的信息交互。整个网络拓扑分为两级，执行语

音信号分离运算的节点称为主节点；只负责语音采

集的节点称为从节点。从节点采集其所在位置的语

音信号，通过无线 ＷＩＦＩ网络传输至其相邻主节

点，主节点利用相邻从节点上传的数据和自身采集

的数据进行语音信号盲分离，同时主节点间通过无

线网络交互分离语音特征，主节点利用所有分离语

音特征确认有效输出，以免与其他主节点输出同一

说话人语音，终端通过网络接收所有主节点分离语

音并实现本地播放。

 软件系统框架

本文采用ＴＩ公司提供的ＤｉｇｉｔａｌＶｉｄｅｏＳＤＫ开

发环境进行软件开发，该开发环境包括 ＡＲＭ 和

ＤＳＰ的交叉编译工具链及其他软件开发的工具。

软件系统的框图如图２所示，图中只列举了一个主

节点和从节点，其余节点软件系统一致。

图２ 软件系统框图

ＯＭＡＰ３５３０的ＡＲＭ 核运行基于Ｌｉｎｕｘ操作

系统的应用程序，所用的外围设备都由ＡＲＭ 负责

控制。ＡＲＭ 负责传感器网络中节点调度，时钟同

步，采集语音数据，语音数据对齐和网络传输等任

务。主节点 ＡＲＭ 需把语音数据传送到 ＡＲＭ 和

ＤＳＰ的共享缓冲内存区，交由ＤＳＰ处理。ＤＳＰ处理

结束后，主节点 ＡＲＭ 负责把语音数据传送至终

端。ＤＳＰ核上运行ＤＳＰ燉ＢＩＯＳ实时操作系统和语音

信号盲分离与语音有效性评估算法。所有的算法接

口都符合ＴＩｘＤＡＩＳ标准，由ＣｏｄｅｃＥｎｇｉｎｅ调用。

除了算法，ＤＳＰ核上还集成了管理内存和ＤＭＡ的

ＦｒａｍｅｗｏｒｋＣｏｍｐｏｎｅｎｔ。

ＡＲＭ核和ＤＳＰ核的通信由ＴＩ提供的Ｃｏｄｅｃ

Ｅｎｇｉｎｅ软件框架负责。ＣｏｄｅｃＥｎｇｉｎｅ是介于应用

程序和具体算法之间的软件模块，其中的 ＶＩＳＡ

ＡＰＩ通过ｓｔｕｂ和ｓｋｅｌｅｔｏｎ访问ＥｎｇｉｎｅＳＰＩ最终调

用算法。ＡＲＭ和ＤＳＰ的所用共享缓冲内存都是通

过ＣＭＥＭ模块在ＤＤＲ中分配的，缓冲内存地址连

续且与ＤＳＰ核Ｃａｃｈｅ对齐。

实际操作中，所有节点的应用程序完全一致，

主从节点的区分只需用一个标志加以区分，从而执

行不同功能。这样的设计有利于扩充或缩减传感器

网络的大小，而且能够灵活切换主从节点。
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 算法流程图

本系统算法主要是由独立向量分析和语音有

效性评估两个算法组成，分别完成语音信号分离和

有效语音提取。算法流程图如图３所示，该流程图

只描述单个主节点中ＤＳＰ处理算法流程。其中一

帧语音数据包括多路语音数据，分别由主节点及其

相邻从节点采集，长度为５１２。流程图中语音有效性

评估之前数据为多路数据，有效性评估算法分别应

用于各路分离输出数据，当某路输出评估值大于阈

值，则该路数据保留并执行短时傅里叶反变换，得

到时域语音信号，否则丢弃该路输出数据。

图３ 算法流程图

 算法在﹥上的实现难点

无线传感器网络节点硬件设计和时钟同步。在

该算法中，要求节点间的同步精度为毫秒级，为了

减小节点硬件的复杂度，该系统直接采用ＷＩＦＩ无

线网络对传感器节点进行时钟同步，由于无线网络

固有的延迟较大，要达到毫秒级的同步精度需要有

较好的算法。同步算法面临的最大问题在于传输延

迟的不确定性，而传输延迟主要从以下几个方面产

生：

（１）发送时间：发送端在构造消息的过程中所

花费的时间。这包括操作系统的内核协议处理中带

来的延迟、应用层的同步程序被操作系统进行进程

切换所带来的延迟等。

（２）获取时间：获取时间主要指网络设备获取

传输信道的时间，因为传输网络往往是多用户的，

往往不得不等待一段时间才能进行发送。

（３）传输时间：消息从发送端发送出去后达到

接收端所花费的时间。

（４）接收时间：接收端网络设备从信道中接收

下消息并提醒主机消息到达所花费的时间。

在以上产生误差的时间中，获取时间应该说是

对同步误差贡献最大的一部分。因为这部分时间随

网络负载的变化会产生非常大的波动。本系统采用

参考广播同步机制（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂｒｏａｄｃａｓｔｓｙｎｃｈｒｏ

ｎｉｚａｔｉｏｎ，ＲＢＳ）同步协议
［１０］
，此协议最大的特点在

于利用通信协议的物理层广播消息进行同步，这样

尽管广播的发送时间和获取时间都是未知的，但是

由于广播出去的仅仅是一个物理信号，所以对所有

接收端来说，这个时间是完全相同的，这就相当于

去除掉了发送时间和获取时间所带来的误差，从而

提高同步精度。ＲＢＳ同步协议的过程如下：

（１）一个广播节点广播出牔个消息包（广播节

点本身不参与同步）；

（２）牕个待同步节点中的每一个都在收到消息

包的时候记录下当时的系统时间；

（３）待同步节点交换记录的时间戳；

（４）第牏个节点可以计算出与任意一个其他节

点牐的时间差，计算的公式如下

牏∈牕，＆牐∈牕：Ｏｆｆｓｅｔ［牏，牐］＝
１

牔∑
牔

牑＝１

（爴牐，牑－爴牏，牑）

（１５）

式中：牕为待同步节点的个数；牔为广播消息包的

个数；爴牜，牄为第牜个节点收到第牄个广播包的时间。

实验结果表明，该算法保证了传感器节点间毫

秒级的同步精度。

２．４．１ 音频播放器的缓存设计

由于整个系统音频数据的传输是数据流形式

的，且节点语音采集的速率与终端语音播放的速率

不会完全一致，这是由硬件时钟不一致决定的。因

而播放过程中可能会出现播放缓存塞满或不足的

情况，使得语音播放无法正常运行，这就需要完善

语音播放模块。

２．４．２ 算法实现及代码优化

尽管该语音分离算法是实时在线算法，但还是

具有运算量大的特点，这增加了算法在ＤＳＰ上的

实现难度。算法中的运算大多是复数矩阵运算，且

含有很多复数矩阵求逆的情况，为了让算法能够实

时地在ＤＳＰ上运行，需要对该算法中运算量较大
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的部分进行优化。虽然Ｃ６４ｘ＋ＤＳＰ善于计算定点

乘加运算，但编译器不能有效地对Ｃ语言进行优

化，必须调用ＴＩ提供的函数库或者进行汇编优化

才能充分地发挥 ＤＳＰ的乘加运算能力。Ｃ６４ｘ＋

ＤＳＰ不支持浮点运算，当算法中需要高精度计算

时只能把浮点运算转化为定点运算。

 性能与结果

在系统测试中，采用信号干扰比（Ｓｉｇｎａｌｔｏｉｎ

ｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ，ＳＩＲ）作为语音信号分离性能的评价，

ＳＩＲ的计算参考文献［１１］。仿真场景设定为８ｍ×

６ｍ×３ｍ的房间中放置９个传感器节点，位置如

图４所示，主节点周围３个节点为该主节点相邻从

节点。所有麦克风节点和声源离地面的高度都为

１５ｍ。３个声源分别为１个男声、２个女声，语音长

度都为１００ｓ，随机选择其中的３０ｓ作为一次仿真

源信号，共做１００次实验。利用源镜像模型技术
［１２］

仿真得到每个麦克风所对应的房间冲击响应，房间

混响时间设定为５００ｍｓ。在所有仿真实验中，语音

数据采样率为８ｋＨｚ，设定短时傅里叶变换长度为

５１２，帧移设定为１２８，窗函数采用Ｈａｎｎｉｎｇ窗。式

（１２）中平滑因子犝取０５，式（１１）中学习率犣设定为

０５。

仿真场景如图４所示，其中仿真场景１包含源

信号１，２，３；仿真场景２包含源信号１，２，３。两种场

景下语音分离结果分别如图５，６所示。其中分离输

出信号干扰比ＳＩＲｏｕｔ是由１００次实验求期望所得，

且每秒计算１次ＳＩＲ。从仿真场景１结果可以看出，

系统经过约１５ｓ之后各个源信号估计的ＳＩＲ值达

到最大值，干扰小于信号的１燉１０。对比场景１和２结

果可以看出，当系统中源信号相隔较远时，系统收

敛更快，且输出性能也更好，该性能的提升主要是

由于源信号１和２的距离加大，致使源信号的输

图４ 仿真场景

图５ 仿真场景１中输出ＳＩＲ曲线

图６ 仿真场景２中输出ＳＩＲ曲线

入ＳＩＲ提高，从而使得整体性能得到提升。传感器

网络系统的引入即是针对源信号在空间中稀疏分

布的场景，而且该场景下很有可能有一个节点靠近

某个源信号，这就大大提升了语音信号分离的性

能。

系统在真实环境中的运行结果显示，该系统能

有效地分离会场说话人语音，终端能获取较高ＳＩＲ

语音输出，达到了该系统的设计目的。

 结束语

本文在ＯＭＡＰ３５３０平台上实现分布式语音信

号分离系统，ＯＭＡＰ３５３０平台的强大运算性能为

语音信号处理算法提供了实现的基础。在 Ｃｏｄｅｃ

Ｅｎｇｉｎｅ的软件架构下，本项目扩展了本文采用的

语音处理算法的接口，在ＤＳＰ核上实现语音分离

和提取算法。同时，ＡＲＭ核负责数据采集、网络通

信、时钟同步、系统管理等工作。分布式语音分离算

法利用传感器网络优势，针对大型会场场景，采用

频域盲信号分离的算法解决著名的“鸡尾酒会问

题”。该系统在计算机听觉、语音通信、助听器、远程

网络会议、语音分离方面都有着广泛的应用前景。
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